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(54) Druckmittelbetatigte Zylinder-Kolben-Anordnung mit einem Magnetfeldsensor 

(57) Der Kolben (11) der Zylinder-Kolben-Anord- im Bereich der Ausnehmung (20), gibt der Magnetfeld- 
nung (1) tragt in einer Nut (31) einen ringfSrmigen Per- sensor (2) ein Wegsignal ab. 
manentmagneten (3), der in Richtung der Achse (39) 
magnetisiert ist. Befindet sich der Permanentmagnet (3) 




CM 
< 

CO 



CM 
1^ 



a. 

LU 



BNSDOCID: <EP 0721067A2_I_> 



Printed by Rank Xerox (UK) Business Services 
2.12.4/3.4 




EP 0 721 



Beschreibung 

Die Erf indung betrifft eine druckmittelbetatigte Zylin- 
der-Kolben-Anordnung mit eiriem Permanentmagneten 
am Kolben und einem Magnetfeldsensor am Zylinder zur 5 
Abfrage eines Wegsighales, wobei der Permanentma- 
gnet eine Ringform aufweist und in Achsrichtung der 
Zylinder-Kolben-Anordnung magnetisiert ist. mit Ring- 
scheiben aus ferromagnetischem Material zur Lenkung 
des Magnetflusses. 10 

Eine druckmittelbetatigte Zylinder-Kolben-Anord- 
nung der vorstehend angegebenen Gattung ist bei- 
spielsweise bekanntgeworden durch die DE 35 10 601 
A1. Dabei istauf die Kolbenstange ein ringfOrmiger, axial 
polarisierter Permanentmagnet aufgeschoben. Eine 75 
Ringscheibe aus ferromagnetischem Material, der auch 
den Kolben bildet, lenkt den magnetischen RuB gegen 
die Zylinderwandung. Auf der AuBenseite des Zylinders 
ist ein Magnetfeldsensor angeordnet Auf diese Weise 
I5st der Kolben bei einer Stellung durch den Magnetfeld- so 
sensor ein Signal aus, so daB die Kolbenposition erfaBt 
wird. 

Vorrichtungen der bekannten Art finden vor allem 
bei Pneumatikzylindern Anwendung. Die bei pneumati- 
schen Einrichtungen vorherrschenden relativ geringen 25 
Drucke erlauben fur das Zylinderrohr geringe Wandstar- 
ken und auBerdem auch die Verwendung von Werkstof- 
fen. wie zum Beispiel Aluminium oder auch Messing, die 
fur das Magnetfeld gut durchlassig sind, so daB der Sen- 
sor auf das Magnetfeld ansprechen kann. 30 

Bei dickwandigen Rohren, wie diese bei hydrauli- 
schen Anlagen notwendig sind, insbesondere bei dick- 
wandigen Stahlrohren, die in der Regel magnetisch 
leitend sind, werden jedoch durch diese Anordnungen 
keine brauchbaren Ergebnisse erzielt. Auch ist es bei 35 
diesen Einrichtungen schwierig, eine Anordnung zu tref- 
fen, mit der das Signal nur innerhalb sehr enger Grenzen 
ausgelOst und eine breite Streuung vermieden wird. 

Es ist Aufgabe der Erf indung, eine druckmittelbeta- 
tigte Zylinder-Kolben-Anordnung der eingangs angege- 40 
benen Gattung dahingehend weiterzuentwickeln, die es 
erlaubt, auch bei verhaitnismaBig starkwandigen Zylin- 
dern bzw. hoheren Drucken ein prazises Wegsignal 
abzufragen. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe geht die Erfindung aus 45 
von der Anordnung der eingangs angegebenen Gattung 
und schiagt die im kennzeichnenden Teil des ersten 
Anspruches angegebenen Merkmale vor. 

Bei der Erfindung gelangt der Permanentmagnet in 
unmittelbare Nahe der Innenwandung des Zylinders, so 
ohne diesen zu beruhren. Die an einer Seite des Perma- 
nentmagneten angeordnete Ringscheibe aus ferroma- 
gnetischen Material lenkt den magnetischen FluB auf 
kOrzestem Wege gegen den Zylinder. Insbesondere wird 
hierdurch eine Streuung des magnetischen Flusses ver- 55 
mieden, so daB der magnetische FluB auf einen engen 
Bereich zusammengedrangt wird. 

Durch die Anordnung einer Ausnehmung im Zylin- 
der fur eine Buchse aus magnetisch nicht leitendem 




Werkstoff, die den Magnetfeldsensor aufnimmt, laBtsich 
auch bei Zylindern aus ferromagnetischem Material ein 
direkter magnetischer FluB zum Sensor erreichen, 
wobei eine hohe Feldstarke erzielt wird. Ein entspre- 
chend empfindlicher Sensor wird dann nur auf die aus- 
reichend hohe Feldstarke ansprechen, wodurch 
StOrungen durch Streuung des Magnetfeldes Oder auch 
durch andere Einrichtungen ausgeschlossen werden. 

Gunstig ist es, wenn der AuBendurchmesser der 
Ringscheibe aus ferromagnetischem Material geringfu- 
gig grGBer ist als der AuBendurchmesser des Perma- 
nentmagneten. Dadurch wird schon durch die Bauform 
der Ringscheibe bzw. Ringscheiben eine geeignete 
Umienkung des Flusses in Richtung auf die Zylinder- 
wandung erziert. 

Vorteilhaft ist es, wenn die axialen Abmessungen 
der Ringscheibe aus ferromagnetischem Material hdch- 
stens halb so groB sind als die axialen Abmessungen 
des Permanentmagneten. Dadurch wird eine Streuung 
weitgehend vermieden und der Magnetf luG konzentriert. 

Die Ringscheiben k6nnen axial auf beiden Seiten 
des Permanentmagneten angeordnet werden. In die- 
sem Fall entsteht ein MagnetfluB im wesentlichen von 
der einen Ringscheibe zur anderen Ringscheibe. Besser 
ist es jedoch, wenn nur eine einzige ferromagnetische 
Ringscheibe auf einer Seite des Permanentmagneten 
angewandt wird, so daB nur an dieser Stelle das Maxi- 
mum der Feldstarke erzielt wird, so daB der Sensor nur 
diese Position anzeigt In besonderen Fallen kann es 
jedoch empfehlenswert sein, auch zwei ferromagneti- 
sche Ringscheiben zu benutzen, wodurch dann je nach 
Anordnung ein etwas breiterer Bereich des Maximums 
erhalten wird, oder zwei Spitzen im Bereich der ferroma- 
gnetischen Ringscheiben. 

Mittels der Ringscheiben aus ferromagnetischem 
Material ist es auch mOglich, die Lage des Permanent- 
magneten zu justieren. 

Wie erwahnt, ist der AuBendurchmesser des Per- 
manentmagneten geringfugig kleiner als der Innen- 
durchmesser des Zylinders. Dies stellt sicher, daB der 
Permanentmagnet nicht mit der Innenwandung des 
Zylinders in BerOhrung kommt, so daB ein VerschleiB am 
Permanentmagneten verhindert wird. Der dadurch 
bedingte etwas grOBere Abstand vom Magnetfeldsensor 
ergibt keine Nachteile, da die ferromagnetische Ring- 
scheibe hinreichend nahe an die Innenwandung des 
Zylinders heranreichen kann. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird 
vorgeschlagen, daB die Buchse insbesondere aus 
austenitischem Stahl besteht und in die Ausnehmung 
eingeschweiBt ist und in einer Sackbohrung den Sensor 
aufnimmt. Es ist War, daB in besonderen Fallen anstelle 
der SchweiBung auch eine Hartl6tung ausreichend sein 
kann. Durch die eingeschweiBte Buchse und die Sack- 
bohrung in der Buchse ist der Innenraum des Zylinders 
vom Sensor abgetrennt. Der Sensor kann leicht ausge- 
wechseit werden. Die Ausnehmung im Zylinder kann bis 
in das Innere des Zylinders reichen. In diesem Fall ist es 
von Vorteil, wenn das Innenende der Buchse zusammen 
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mit der Innenfiache des Zylinders bearbeltet ist. Dieses 
Vorgehen stellt sicher, daB trotz der eingesetzten 
Buchse die Innenfldche des Zylinders vdllig gtatt ist, so 
daB keine zusatzlichen Beanspruchungen fur die Dich- 
tungen entstehen. $ 

Die Erf ihdung schiagt ferner vor, daB der Kolben aus 
magnetisch nicht oder wenig leitendem Werkstoff 
besteht. Durch diesen Vor schlag soil vermieden wer- 
den, daB der Permanentmagnet im Kolben seinen 
magnetischen RuckschluB f indet, wodurch das Magnet- 10 
feld in der Ausnehmung bzw. am Sensor verringert 
wurde. Dabei wurde gefunden, daB eine geringe magne- 
tische Leitfahigkeit fur den Werkstoff des Kolbens min- 
destens nicht nachteilig ist. 

Der Magnetfeldsensor ist in der Regel fest am Zylin- 15 
der angeordnet Die Anordnung kann aber auch derart 
getroffen werden, daB der Magnetfeldsensor in eine 
geeignete Ausnehmung l&ngs des Zylinders verschieb- 
bar ist. In diesem Fall l3Bt sich die Stelle des Kolbens 
verSndern, in der der Magnetfeldsensor das durch den 20 
Permanentmagneten des Kolbens ausgelfiste Signal 
abgibt 

Es ist gefunden worden, daB es genugt, wenn der 
Permanentmagnet verhaitnism^Big Weine Abmessun- 
gen besitzt. So kann die radiate Dicke des Permanent- 25 
magneten kleinerals ein Drrttel des Radius des Kolbens 
sein. Insbesondere wurde gefunden, daB die radiale 
Dicke des Permanentmagneten etwa den sechsten Teil 
des Radius des Kolbens entsprechen kann, um sehr 
gute Ergebnisse zu erzielen. Die axialen Abmessungen 30 
des Permanentmagneten sind dabei gleich der radialen 
Dicke oder geringf ugig grdBer. 

Die axialen Abmessungen der Ringscheibe oder 
Ringscheiben aus ferromagnetischem Material sihd bei 
einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 35 
hdchsterts halb so groB als die axialen Abmessungen 
des Permanentmagneten. Dies sichert eine geringfugtg 
axiale Ausdehnung des Magnetfeldes und eine entspre- 
chende Genauigkeit der Anzetge durch den Magnetfeld- 
sensor. 40 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen Zylinder-Kolben-Anordnung sche- 
matisch dargestellt. 

Die Zylinder-Kolben-Anordnung 1 besteht im 
wesentiichen aus dem Zylinder 10, dem Kolben 1 1 und 45 
der Kolbenstange 12. Der Zylinder ist auf der ein en Seite 
durch den Deckel 13 verschlossen, der auch die 
AnschluBleitung 14 trSgt Auf der anderen Seite ist die 
Kolbenstangenfuhrung 15 vorgesehen, die vom Ver- 
schluBring 16 gehalten ist. Der zweite Hydraulikan- so 
schluB ist mit 17 bezeichnet. 

In der Wandung des Zylinders 10 ist eine Ausneh- 
mung 20 vorgesehen, in der die Buchse 21 eingesetzt 
bzw. eingeschweiBt ist. Diese Buchse 21 nimmt in der 
Sackbohrung 22 den Magnetfeldsensor 2 auf, dessen 55 
AnschlQsse mit 23 bezeichnet sind. Der Magnetfeldsen- 
sor kann beispielsweise ein Reed-Schafter sein, der in 
einem Schutzrohr untergebracht ist. Besser ist es 
jedoch, einen Magnetfeldsensor vorzusehen, der insbe- 




sondere keine beweglichen Teile aufweist und zum Bei- 
spiel auf induktivem Wege das Magnetfeld ermittelt und 
das entsprechende Signal abgibt. 

Der Kolben 1 1 besteht im wesentiichen aus den bei- 
den Teilen 18 und 19. Die Teile 18 und 19 sind auf dem 
Gewindezapfen 30 der Kolbenstange 12 gehalten. 
Durch die zweiteilige Ausbildung des Kolbens 1 1 kann 
in die Ringnut 31 des Teiles 19 der ringfOrmige Perma- 
nentmagnet 3 eingeschoben werden. Beidseitig des Per- 
manentmagneten 3 sind die Ringscheiben 32 und 33 
angeordnet. Der Permanentmagnet 3 ist parallel zur Mit- 
telachse 39 der ZylinderKblben-Anordnung 1 magneti- 
siert Beispielsweise zeigt der Nordpol in Richtung der 
KolbenstangenfOhrung 15, der SQdpol dagegen in Rich- 
tung des Deckels 13. 

In weiteren Ringnuten 34 und 35 sind, wie an sich 
bekannt, die Kolbendichtungen 36 und 37 angeordnet. 

Indergezeigten Stellungdes Kolbens 1 1 ist der Per- 
manentmagnet 3 bezuglich der Ausnehmung 20 derart 
angeordnet, daB sich dieser Permanentmagnet an einer 
Stelle ganz innerhalb der Grenzen der Ausnehmung 20 
bef indet. die die Buchse 21 auf nimmt Auf diese Weise 
wird das Magnetfeld des Permanentmagneten den Sen- 
sor 2 erreichen, so daB ein Wegsignal erhalten wird. Die 
Distanz "s" gibt ungefahr an, wie groB der Schaltweg ist. 
Dabei ist es gleichgultig, ob sich der Kolben von der 
einen oder von der anderen Richtung auf die Ausneh- 
mung zubewegt. 

Die beiden Ringscheiben 32 und 33 kdnnen beide 
aus ferromagnetischem Material bestehen. Bessere 
Ergebnisse bzw. ein exakteres Signal wird jedoch dann 
erhalten, wenn die eine der Ringscheiben, beispiels- 
weise die Ringscheibe 32, aus ferromagnetischem 
Material besteht, wdhrend die artdere Ringscheibe ent- 
weder weggelassen wird, wobei dann die Breite der 
Ringnut 31 zu verringern ware, oder wenn diese andere 
Ringscheibe 33 aus Aluminium, Messing oder einem 
ahnlichen Material besteht. Bei einer solchen Anordnung 
wird dann der Magnetfeldsensor nur auf die Lage der 
einen ferromagnetischen Ringscheibe 32 ansprechen. 

Die jetzt mit der AnmekJung und spater eingereich- 
ten AnsprQche sind Versuche zur Formulierung ohne 
Prajudiz fur die Erzielung wettergehenden Schutzes. 

Die in den abhangigen Anspruchen angefuhrten 
Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung 
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die 
Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Jedoch 
sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines 
selbstandigen, gegenstendlichen Schutzes fur die Merk- 
male der rOckbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

Merkmale, die bislang nur in der Beschreibung 
offenbart wurden, k6nnen im Laufe des Verfahrens als 
von erfindungswesentlicher Bedeutung, zum Beispiel 
zur Abgrenzung vom Stand der Technik beansprucht 
werden. 
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Patentanspruche . 

1. Druckmittelbetatigte Zylinder-Kblben-Anordnung 
mit einem Permanentmagneten (3) am Kolben (11) 
und einem Magnetfeldsensor (2) am Zylinder (10) s 
zur Abfrage eines Wegsignales, wobei der Perma- 
nentmagnet eine Ringform aufweistund in Achsrich- 
tung der Zylinder-Kblben-Anordnung magnetisiert 
ist, mit Ringscheiben (32,33) aus ferromagneti- 
schem Material zur Lenkung des Magnetflusses, 10 
dadurch gekennzeichnet, daft der Permanentma- 
gnet (3) in einer nach auBen offenen Ringnut (31) 
des Kolbens (11) angeordnet ist, wobei der AuBen- 
durchmesser des Permanentmagneten (3) nur 
geringfugig Weiner ist als der Innendurchmesser is 
des Zylinders (10), daB die Ringnut (31) an einer 
Seite des Permanentmagneten (3) eine Ring- 
scheibe (32) aus ferromagnetischem Material auf- 
nimmt, deren Innen- und AuBendurchmesser im 
wesentlichen dem Innen- und AuBendurchmesser 20 
des Permanentmagneten (3) entsprechen, und daB 
in dem Zylinder (10) eine Ausnehmung (20) fur eine 
Buchse (21) aus magnetisch nicht leitendem Werk- 
stoff angeordnet ist, die den Magnetfeldsensor (2) 
aufnimmt 25 



067 A2 




7. Zylinder-Kolben-Anordnung nach einem Oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kolben (11) aus magne- 
tisch nicht oder wenig leitendem Werkstoff besteht. 

8. Zylinder-Kolben-Anordnung nach einem Oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Magnetfeldsensor (2) in 
Achsrichtung der Zylinder-Kolben-Anordnung (1) 
verschiebbar ist. 

9. Zylinder-Kolben-Anordnung nach einem Oder meh- 
reren der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die radiale Dicke des Perma- 
nentmagneten (3) kieiner ist als ein Drittel des 
Radius des Kolbens (11). 

10. Zylinder-Kolben-Anordnung nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die radiale Dicke des Perma- 
nentmagneten (3) etwa dem sechsten Teil des 
Radius des Kolbens (11) entspricht. 



2. Zylinder-Kolben-Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der AuBendurch- 
messer der Ringscheibe (32) aus ferromagneti- 
schem Material geringfugig grdBer ist als der 30 
AuBendurchmesser des Permanentmagneten (3). 

3. Zylinder-Kolben-Anordnung nach einem oder bei- 
den der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, daB die axialen Abmessungen 35 
der Ringscheibe (32) aus ferromagnetischem Mate- 
rial hdchstens halb so groB sind als die axialen 
Abmessungen des Permanentmagneten (3). 



4. Zylinder-Kblben-Anordnung nach einem oder meh- 40 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB nur auf einer Seite des Per- 
manentmagneten (3) eine Ringscheibe (32) aus fer- 
romagnetischem Material angeordnet ist. 

45 

5. Zylinder-Kolben-Anordnung nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Buchse (21) insbeson- 
dere aus austenitischem Stahl besteht und in die 
Ausnehmung (20) eingeschweiBt ist und in einer so 
Sackbohrung (22) den Sensor (2) aufnimmt. 

6. Zylinder-Kolben-Anordnung nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Innenende der Buchse ss 
(21) zusammen mit der Innenfl&che des Zylinders 
(10) bearbeitet ist. 
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(54) Druckmittelbetatigte Zylinder-Kolben-Anordnung mit einem Magnetfeldsensor 



(57) Der Kolben (11) der Zylinder-Kolben-Anord- 
nung (1) tragt in einer Nut (31) einen ringfOrmigen Per- 
manentmagneten (3), der in Richtung der Achse (39) 
magnetisiert ist. Befindet sich der Permanentmagnet 



(3) im Bereich der Ausnehmung (20), gibt der Magnet- 
feldsensor (2) ein Wegsignal ab. 
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